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Alerting Abstract: EP A 

Sewage contg. organic contaminants is treated biologically in an anaerobic reactor in which anaerobic 
microorganisms are grown on a macroporous carrier material of low specific wt e.g. plastics foam or 
foam rubber. The pref. size of the open macropores is 0.1 to 5 mm and the specific weight 10-200 kg per 
cu.m. 

This is a simple and economical method of reducing at least a substantial proportion of the contaminants 
by a process of high stability. 

Equivalent Alerting Abstract: 

US A 



http://toolkit.dialog.com^ 8/21/2006 



Dialog Results 



Page 2 of 4 



Process for anaerobic biological growth treatment of waste water, generates gas contg. methane and 
carbon dioxide in a reactor having microorganisms on macroporous carrier material of polyurethane 
foam or foam rubber, and of particle size 10-50 mm and of density 10-200 kg. per cu.m as an agitated 
bed. 

The macropores of the particles are 1-5 mm. dia., pref. 1-3 mm dia.. 

ADVANTAGE - Better water-particles contact efficiency than obtd. with crushed rock or slag. (5pp) 

International Classification (Main): C02F-003/28 (Additional/Secondary): C12P-005/02 

US Classification, Issued: 210603000, 048197A00, 210150000, 210616000, 210617000, 210903000, 

435167000 

Original Publication Data by Authority 
Germany 

Publication Number: DE 3032869 A (Update 198216 E) 
Publication Date: 19820415 

**Verfahren und Vorrichtung zur anaeroben biologischen Reinigung von Abwasser** 
Assignee: Linde AG, 6200 Wiesbaden, DE 

Inventor: Fuchs, Uwe, Ing.(grad.) Reimann, Hans, Dr.rer.nat, 8000 Muenchen, DE 
Language: DE 

Application: DE 3032869 A 19800901 (Local application) 
Original IPC: C02F-3/28 
Current IPC: C02F-3/28(A) 

Claim: * 1. Verfahren zur anaeroben biologischen Reinigung von organischen Verun reinigungen 
enthaltendem Abwasser mit Hilfe von anaeroben Mikroorganism en, bei dem das Wasser durch 
mindestens einen Reaktor geleitet wird, in dem die anaeroben Mikroorganismen auf einem 
Traegermaterial angesiedel t werden, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Reaktor als Traegermateri al 
fuer die anaeroben Mikroorganismen makroporoese Stoffe mit geringem spezifischen Gewicht 
angeordnet werden. |DE 3167199 G (Update 198501 E ) 
Publication Date: 19841220 
Language: DE 

Application: DE 3032869 A 198 00901 
European Patent Office 

Publication Number: EP 46901 A (Update 198211 B) 
Publication Date: 19820310 

** Verfahren und Vorrichtung zur anaeroben biologischen Reinigung von Abwasser Method and 
apparatus for the anaerobic biological purification of waste water Procede et dispositif pour Tepuration 
biologique anaerobe d f eau usee** 

Assignee: Linde Aktiengesellschaft, Abraham-Lincoln-Strasse 21, D-6200 Wiesbaden, DE (LINM) 
Inventor: Fuchs, Uwe, Heiterwanger Strasse 46, D-8000 Muenchen 70, DE Reimann, Hans, Dr., Rudolf- 
Wilke-Weg 21, D-8000 Muenchen 71, DE 

Agent: Schaefer, Gerhard, Dr., Linde Aktiengesellschaft Zentrale Patentabteilung, D-8023 
Hoellriegelskreuth, DE 
Language: DE (12 pages) 

Application: EP 1981106268 A 19810812 (Local application) 
Priority: DE 3032869 A 19800901 

Designated States: (Regional Original) AT BE CH DE FR GB IT LI NL 
Original IPC: C02F-3/28 C12P-5/02 
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Current IPC: C02F-3/28 C12P-5/02|EP 46901 B (Update 198446 E) 
Publication Date: 19841 1 14 

**Verfahren und Vorrichtung zur anaeroben biologischen Reinigung von Abwasser Method and 
apparatus for the anaerobic biological purification of waste water Procede et dispositif pour Tepuration 
biologique anaerobe d'eau usee** 

Assignee: Linde Aktiengesellschaft, Abraham-Lincoln-Strasse 21, D-6200 Wiesbaden, DE 

Inventor: Fuchs, Uwe, Heiterwanger Strasse 46, D-8000 Muenchen 70, DE Reimann, Hans, Dr., Rudolf- 

Wilke-Weg 21, D-8000 Muenchen 71, DE 

Agent: Schaefer, Gerhard, Dr., Linde Aktiengesellschaft Zentrale Patentabteilung, D-8023 
Hoellriegelskreuth, DE 
Language: DE 

Application: EP 1981106268 A 19810812 (Local application) 
Priority: DE 3032869 A 19800901 

Designated States: (Regional Original) AT BE CH DE FR GB IT LI NL 
Original IPC: C02F-3/28 
Current IPC: C02F-3/28(A) 

Claim: Sewage contg. organic contaminants is treated biologically in an anaerobic reactor in which 
anaerobic microorganisms are grown on a macroporous carrier material of low specific wt. e.g. plastics 
foam or foam rubber. The pref. size of the open macropores is 0.1 to 5 mm and the specific weight 10- 
200 kg per cu.m. This is a simple and economical method of reducing at least a substantial proportion of 
the contaminants by a process of high stability. (12pp) 

Japan 

Publication Number: JP 57075195 A (Update 198224 E) 
Publication Date: 198205 1 1 
Language: J A 

Application: JP 1981134386 A 19810828 (Local application) 
Priority: DE 3032869 A 19800901 |JP 1989027797 B (Update 198925 E) 
Publication Date: 19890530 
Language: JA 

Priority: DE 3032869 A 19800901 
United States 

Publication Number: US 4664803 A (Update 198721 E) 

Publication Date: 19870512 

** Anaerobic treatment of wastewater** 

Assignee: Linde Aktiengesellschaft 

Inventor: Fuchs, Uwe, DE Reimann, Hans 

Agent: Millen White 

Language: EN 

Application: US 1985788707 A 19851021 (Local application) 
Priority: DE 3032869 A 19800901 
Original IPC: C02F-3/28 C12P-5/02 
Current IPC: C02F-3/28(A) C12P-5/02 
Original US Class (main): 210603 

Original US Class (secondary): 48197.A 210150 210616 210617 210903 435167 
Original Abstract: In the anaerobic biological treatment of wastewater, the anaerobic microorganisms 
are incorporated on carrier material having a density of 10-200 kg/m3 and open macropores of a 
diameter of 0.1 mm to 5 mm, e.g., polyurethane foam or foam rubber. The treatment can be conducted 
as a pretreatment or a final stage in either a stationary bed or when the carrier is in particulate form, in 
an agitated tank or fluidized bed. 
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Patentanspruche 



15 /TT) Verfahren zur anaeroben biologischen Reinigung von organi- 
^"schen Verunreinigungen enthaltendera Abwasser mit Hilfe von 
anaeroben Mikroorganismen, bei dem das Wasser durch minde- 
stens einen Reaktor geleitet wird, in dem die anaeroben 
Mikroorganismen auf einem Tragermaterial angesiedel werden, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB in dem Reaktor als Tragermat- 
rial fur die anaeroben Mikroorganismen makroporSse Stof fe 
mit geringem spezifischen Gewicht angrordnet werden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB als 
TrMgermaterial Stoffe mit einem spezifischen Gewicht von 
10 - 200 kg/m 3 und mit offenen Makroporen von 0,1 - 3 mm 
Durchmesser verwendet werden. 



3. Verfahren nach Anpsruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB als TrMgermaterial Stoffe aus organischen Polymerver- 
bindungen verwendet werden. 

4, Verfahren nach einem der Ansprxiche 1 bis 3, dadurch gekenn« 
zeichnet, daB in dem Reaktor als TrSgermaterial einzelne 
Stoffteilchen mit einem Durchmesser von 10-50 mm angeord 
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net werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB mit 
• dem Tragermaterial ein Wirbelbett gebildet wird, wobei 

das Abwasser von unten nach oben durch den Reaktor mit 
entsprechender Geschwindigkeit geleitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Reaktor als Ruhrreaktor betrieben wird. 

7. verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit dem Tragermaterial ein Festbett ge- 
bildet wird. 

15 8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der 
Anspriiche von 1 bis 7 mit einem Reaktor, der einen Zulauf 
far organische Verunreinigungen enthaltendes Abwasser, ei- 
nen Ablauf fur behandeltes Abwasser sowie eine Abzugslei- 
tung fur Faulgas aufweist und in dem ein Tragermaterial 

20 fflr anaerobe Mikroorganisraen angeordnet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem Reaktor als Tragermaterial fur 
die anaeroben Mikroorganismen makroporose Stof fe mit ge- 
ringem spezifischen Gewicht angeordnet sind. 

25 



30 



35 
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29.08.1980 

10 Verfahren und Vorrichtung zur anaeroben biologischen Reini- 
qunq von Abwasser _ 



15 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur anaeroben biologi- 
schen Reinigung von organischen Verunreinigungen enthalten- 
dem Abwasser mit Hilfe von anaeroben Mikroorganismen , bei dem 
das Wasser durch mindestens einen Reaktor geleitet wird, in 
dem die anaeroben Mikroorganismen auf einem Tragermaterial 

20 angesiedelt werden, sowie eine Vorrichtung zur DurchfOhrung 
des Verfahrens. 

Solche anaeroben Abwasserreinigungsverfahran sind seit langem 
4% bekannt. Das TrSgermater ial , das in iiblicher Weise aus Ge- 

25 steinsbrocken, Schlacken oder Aktivkohle besteht, dient dabei 
dazu, zum einen ein Ausschwemmen der anaeroben Mikroorganis- 
men aus dem Reaktor mit dem behandelten Abwasser zu verhin- 
dern und zum anderen ira Reaktor einen moglichst guten Kontakt 
zwischen zu behandelndem Abwasser und Biomasse herzustellen. 

30 Nachteilig bei solchen Verfahren ist jedoch, daB sich das Ab- 
wasser in den Reaktoren bevorzugte Wege sucht und somit nur 
ein Teil der Oberflache des TrSgermaterials mit dem Abwasser 
in Kontakt kommt. Weiterhin ist eine langsame Bewegung der 
Tragerteilchen, die den Stoffumsatz intensiviert , aufgrund 

35 der Materialbeschaf fenheit nicht ohne weiteres mSglich und 
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! wiirde in jedem Falle zu groBem Stoffabrieb am Tragermaterial 
selbst fiihren. Dariiber hinaus ist besonders bei Verwendung 
von Reaktoren, die ein relativ hohes Verhaltnis von Lange zu 
Durchmesser und daroit eine Strfiraung mit nur geringer Rtickver- 

5 msichung aufweisen, die Gefahr gegeben, daB bei hoher Konzen- 
tration des organischen Substrats die anaeroben Bakterien in 
ihrem Wachstum gehemmt oder sogar zerstSrt werden. Aber 
selbst wenn die Beladung des Tragermaterials mit Substrat 
niemals so hoch wird, daB die Bioroasse geschadigt werden 

10 kann, besteht dann immer noch die Gefahr, daB insbesondere 
bei geringer laminarer Stromung des zu behandelnden Abwassers 
durch den Reaktor die Biomasse unbeeinf luBbar so vippig auf 
dem Tragermaterial gedeiht, daB es zu einer Verstopfung des 
Reaktors kommen kann. 

15 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art sowie eine Vorrichtung zur DurchfUh- 
rung des Verfahrens so auszugestalten, daB auf einfache und 
vor allem wirtschaftliche Weise der Abbau zumindest eines we- 

20 sentlichen Anteils der in dem zu behandelnden Abwasser ent- 
haltenen Verunreinigungen mit hoher ProzeBstabilitat ermCg- 
licht wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB in dem 
25 Reaktor als Tragermaterial fur die anaeroben Mikroorganismen 
makroporose Stoffe mit geringem spezifischen Gewicht angeord- 
net werden. 

Mit dem Einsatz eines makroporSsen Stoffs mit geringem spezi- 
30 f ischen Gewicht als Tragermaterial wird den am AnaerobprozeB 
beteiligten, nur sehr langsam wachsenden Mikroorganismen exne 
groBe aktive Oberflache zur Ansiedlung zur Verfttgung gestellt, 
auf der sie sich gleichmaBig und fest fixiert verteilen.Damit 
kann es nicht zu solchen Verlsuten an Bakterienmasse kommen, 
35 die die Leistung des Reaktors vermindern oder im Extremfall 
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1 zum Erliegen bringen.Durch die Makroporen des Tragermaterials 
werden dabei die Bakterien zu einem dezentralisierten Wachs- 
tum gezwungen,wodurch sich zum einen eine wesentlich graflere 
Stoffaustauschflache als bei herk8mmlichen Verfahren mit an- 

5 deren Tragermaterialien ergibt und zum anderen ein ubermassi- 
ges. Wachstum von vornherein behindert ist. Zudem wird durch 
das geringe spezifische Gewicht der makropor8sen Stoffe er- 
reicht, daB diese, im Falle sie aus einzelnen Stof f teilchen 
bestehen, schon bei geringen strttnungsgeschwindigkeiten des 

10 zu behandelnden Abwassers aufgewirbelt werden konnen , wodurch 
der Stoffumsatz intensiviert und ein ttbermafliges Wachstum 
der am AnaerobprozeB beteiligten Bakterien durch das mit dem 
Aufwirbeln verbundene Aneinanderscheuern der einzelnen Stoff- 
teilchen leicht vermindert werden kann. 



15 



Aufgrund der groBen Austauschf lache und der dadurch erzielba- 
ren hohen Reinigungsleistung kann das erf indungsgemaBe Ver- 
fahren allein ohne weitere Behandlung des Abwassers fur eine 
megiichst weitgehenden Reinigung von Abwasser bis zu End- 
20 BSB.-Gehalten von 50 mg/1 unter Beriicksichtigung einer hohen 
Betriebssicherheit eingesetzt werden, wobei verhaltnismaBig 
kurze Faulzeiten moglich sind. Besonders wirtschaftlich laBt 
sich das erf indungsgemaBe Verfahren jedoch als Vorreinigung 
mit nachgeschalteter Endreinigungsstuf e einsetzten, wobei 
25 dann nur End-BSBg-Werte in der Vorreinigung von eingigen 
100 mg/1 erreicht werden mussen. Aufgrund der groBen Stoff- 
austauschflachen sind dann kurze Behandlungszeiten von weni- 
gen Tagen oder gar Stunden mSglich. 

30 ZweckmaBig ist es dabei, als Tragermaterial Stoffe mit einem 
spezifischen Gewicht von 10 bis 200 kg/m 3 und mit of fenen Ma- 
kroporen von 0,1 bis 3 mm Durchmesser zu verwenden. Bei die- 
ser GroBe der Makroporen wird gewahrleistet, daB den am An- 
aerobprozeB beteiligten Bakterien eine groBe Oberflache zur 

35 Ansiedlung zur Verfttgung gestellt und ein Verstopfen der Po- 

\ 
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, ren weitgehend ausgeschlossen 1st. Dariiber hinaus ist bei dem 
angegebenen geringen spezifischen Gewicht ein Aufwirbeln der 
Stoffteilchen auch bei langsamen Stromungsgeschwindigkeiten 
des zu behandelnden Abwassers leicht moglich. 

5 Als Tragermaterialien, die die vorstehenden Bedingungen er- 
fttllen, werden vorteilhaf terweise Stoffe aus organischen Po- 
lymerverbindungen verwendet. Insbesondere Polyurethan-Schaum- 
stoff Oder -Schaumgummi, oder ahnliche Stoffe mit offenen 

10 Makroporen, wie sie in der kunststof fverarbeitenden Industrie 
anf alien, erfiillen die vorstehend genannten Forderungen, wo- 
bei noch dazu preisgunstige Rest- und Abfallstvicke zum Ein- 
satz kommen konnen. 

15 Bei einer bevorzugten AusfUhrungsform des Verfahrens werden 
als Tragermaterialien einzelne Stoffteilchen mit einem Durch- 
messer von 10 bis 50 mm verwendet. Diese GroBe der einzelnen 
Stoffteilchen erlaubt eine hohe Biomassenkonzentration. Au- 
Berdem kSnnen Teilchen mit einer solchen Gr5Be leicht aufge- 

20 wirbelt werden, urn, wie bereits erwShnt, den Stoffumsatz noch 
weiter zu intensivieren und durch Aneinanderreiben em unter 
umstanden auftretendes ubermSBiges Bakterienwachstum zu un-. 
terbinden. 

25 aus diesem Grund ist es auch besonders vorteJLhaft, mit dem 
Tragermaterial ein Wirbelbett zu bilden, wobei das Abwasser 
von unten nach oben durch den Reaktor mit entsprechender Ge- 
schwindigkeit geleitet wird. 

30 Ebenso vorteilhaft ist es aber auch zu dem gleichen Zweck,den 
Reaktor als Rtthrreaktor zu betreiben. Bei einer langsamen Um- 
drehungsgeschwindigkeit des Rtthrers von ca. 1 bis 10 U/m. 
1st dabei die mechanische Beanspruchung der Stoffteilchen; so 
gering, daB diese nicht zerschlagen werden. Andererseits ist 

35 die umdrehungsgeschwindigkeit dennoch groB genug, urn die ein- 
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1 zelnen Stof f teilchen so zu bewegen, daB ein Aneinanderreiben 
m8 glich ist. Der Rtthrer kann dabei beispielsweise aus einem 
einfachen flexiblen Kunststof f stab gebildet sem. 

5 Falls jedoch ein hochbelastetes Abwasser behandelt werden 
soli, ist es zweckmaBiger, mit dem Tragermaterial ein Fest- 
bett zu bilden, urn eine ausreichende Stof fwechseltatigkeit 
zu erreichen. Insbesondere bei Verwendung einzelner Stoff- 
teilchen als Tragermaterial muB dann die Stromungsgeschwxn- 
10 digkeit des Abwassers entsprechend" eingestellt werden. An- 
stelle der Verwendung einzelner Stof f teilchen besteht aber 
auch die Moglichkeit, einen einzigen groBen Block aus orga- 
nischen Polymerverbindungen in dem Reaktor vorzusehen. Die 
Zellenstruktur eines solchen Blockes verhindert dabei ge- 
15 nugend, dafi die an dem AnaerobprozeB beteiligten Bakterien 
zu einer dichten Schicht zusammenwachsen , was ein Verstopfen 
des Reaktors zur Folge hatte. 

Eine Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens umfaBt einen 
20 Reaktor, der einen Zulauf fur organische Verunreinigungen 
enthaltendes Abwasser, einen Ablauf ftlr behandeltes Abwasser 
sowie eine Abzugsleitung fttr Faulgas aufweist und in dem exn 
Tragermaterial fur anaerobe Mikroorganismen angeordnet xst. 
ErfindungsgemaB sind in dem Reaktor als Tragermaterial fur 
25 anaeroben Mikroorganismen makroporose Stoffe mit geringem 
spezifischen Gewicht angeordnet. 

Zum zurttckhalten des Tragermateriais im Reaktor ist zweckma- 
fiigerweise am Ablauf des Reaktors eine Trenneinrichtung, wxe 
30 beispielsweise ein einf aches Sieb, angeordnet. 

Da bei einer solchen erf indungsgemaBen Vorrichtung sich zum 
einen die am AnaerobprozeB beteiligten Bakterien in den Ma- 
kroporen- des Tragermateriais festsetzen und zum anderen das 
35 Tragermaterial mit Hilfe der Trenneinrichtung in dem Reaktor 
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1 zuruckgehalten werden kann, besteht die MSglichkeit, falls 
sine solche Vorrichtung nur zur Vorreinigung eines Abwassers 
eingesetzt werden soil, diese ohne Zwischenschalten einer 
Zwischenklarung an eine nachgeschaltete Endreinigungsstufe an- 

5 zuschlieBen. 

in der Zeichnung ist ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel 
einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens schematxsch 
dargestellt, das nachstehend naher erlautert wird: 

10 in der Figur ist mit 1 ein zylindrischer, gegen die Atmospha- 
re geschlossener Reaktor bezeichnet. In dem Reaktor 1 ist ein 
Tragermaterial 2 fflr an eine* AnaerobprozeB beteiligte Mi- 
Kroorganistaen, vorzugsweise aus Schaumstoff oder Schaumgummi, 

15 angeordnet. Das zu behandelnde Abwasser wird Uber einen Zu- 
lauf 3 am oberen Ende des Behalters 1 eingeleitet, wahrend 
das behandelte Abwasser am unteren Ende Uber einen Ablauf 4, 
dem eine Trenneinrichtung 5 vorgeschaltet ist, die beispiels- 
weise ein einfaches Sieb seinkann,abgezogen wird. Am oberen Ende 

20 des Reaktors 1 ist desweiteren eine Abzugsleitung 6 fur das 
beim AnaerobprozeB entstehende Faulgas sowie eine Zulextung 
7 far Natriumhydroxid oder andere basischen Stoffe zur Ein- 
stellung des pH-Wertes angeschlossen. 

25 Anstelle des dargestellten Festbettes aus Schaumstof f-Flocken 
Oder Kompaktschaumstoff besteht auch die Moglichkeit, exn 
Wirbelbett nur aus Schaumstof f-Flocken zu bilden, und dabei 
das Abwasser mit entsprechender Geschwindigkeit von unten 
nach oben durch den Reaktor zu leiten. Das gereinigte Abwas- 

30 ser wird dann Uber den oben angeordneten Ablauf mit Trenn- 
einrichtung abgezogen. Welche ProzeBfUhrung gewahlt wird, 
hangt im wesentlichen von der Konzentration des zu behan- 
delnden Abwasser s ab. 

35 Nachstehend sind Zahlenangaben fur ein Auslegungsbeispiel 
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1 zur Reinigung eines hochbelasteten Abwasser in einem erfin- 
dungsgemaB nit Schaumstoff gefullten Anaerobreaktor angege- 
ben: 

" 5 TrSgermaterial: Polyurethan-Schaumstof fwtirf el ait 2 cm 

Kantenlange 

Tragermasse: 1100 kg ■ 20 kg pro ■> Reaktorbett 

Reaktorvolumen: 65 m 3 (zylindrisch) 

Reaktorbettvolumen:55 m 3 
10 Hohe/Durchmesser: 3:1 

Zulaufmenge: 4 m 3 /h 

Verweilzeit: 14 h 

BSB 5 -Zulauf : 5000 mg/1 

BSB 5 -Ablauf : < 500 mg/1 

15 Tempera tur im Reaktor: 35 - 39*C 

pH-Wert im Reaktor:6,5 - 7,5 

CH 4 -Gehalt im Abgas: > 75 Vol.% 



20 



25 



30 



35 
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